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Antennen 


Oie in der Kundf unktechnik verweil¬ 
ten Antennen haben die Aufgabe* aus 
in von einem Sender aus gestrahlten 
elektromagnetischen Feld die für das 
Erapfangsgerät notwendige Empf&ngsspan- 
nung aufzunehmeD. Eine Antenne ist also 
in Verbindung mit der Erde für ein Emp¬ 
fangsgerät als Stromquelle anzusebeti, uns 
der die Lieferung der Setiderenergie er¬ 
folgt. 

Nach dem Aufbau unterscheidet man 
Apßen- und Innenantennen, Außen- sowie 
Uiiterdachantennen müssen nach V DE-Vor¬ 
schrift mit einem Blitzschutz versehen sein* 
d. h. sie müssen über eine kurze Funken¬ 
strecke elektrisch, mit der Erde Verbin¬ 
dung haben. 

Zur Rekonstruierung des Vorganges der 
Induktion von Empfangsspaunungen in 
einer Antenne betrachten wir Ahb, 1, 



Darin sind sowohl Sender als auch die 
Empfangsanlage als offene Schwingungä> 
kreise dargestellt, worin Erde und Antenne 
je weil* als eine Kondensat orpiatte zu be¬ 
trachten sind. Zwischen don Kondensator- 
platten des Senders (Erde und Antenne) 
bildet sich ein elektromagnetisches Feld 
aus, welches mit einer Geschwindigkeit von 
300 000 km pro Sek, in den Kaum ahge- 
-.trahlt wird. Die Empfangsantennc wird 
nun von dem elektromagnetischen Sender- 
fehl durchsetzt und es wird in ihr eine 
EMK induziert* die man mit Antennen- 
F,MK bezeichnet. 

Die Größe der Antennen-EMK geht aus 
der folgenden Formel hervor: 

(£ = § 3 «hw 

worin: (a “ Antennen-EMK 
^ Senderfeldstärke 
hw wirk Ra me Antennenhöhe 


* Die Senderfcldstärke sei an einem 
bestimmten Ort als konstant angenommen. 
Von einer genauen rechnerischen Ermitt¬ 
lung der wirksamen Antennen hü he hw sei 
liier wegen der Kompliziertheit abgesehen. 
Für überschlägige Berechnungen genügt 
folgende Formel: hw — b - A 

worin s h ” geometrische Antennenhöhe 
A *= Reduktionsfaktor. 

Der Reduktionsfaktor A enthält alle 
anderen Faktoren, wie EmpfangsTvellen- 
lange. An tenuenei gen welle usw„ die auf 
die wirksame Antennenhöhe einen Einfluß 
ausühen. Für verschiedene Antennenarten 
werden in der folgenden Tabelle die Re- 
duktionsfaktoren angegeben, 

Art der Antenne: 

1, A/4 — Antenne; 

A: 2/ f =0,636; Schema: Ahh. 2 

2, lange Ilorizontalantenne; 

A: 1,0 wenn h 1; Schema: Abb, 2, 

3, lange Horizontalantenne, verlängert; 

A; 0,55; Sehema:Ahb. 2- 

4, lange Horizontalantenne, verkürzt; 

A: 0,75; Schema: Abb, 2, 

5, T-Antennc; 

A: 2,0 wenn h<M; Schema: Abb, 3. 

6, Schirmantenne; 

A; -Va (Hd + 2 Ih); Schema: Abb,4. 




Für eine Rahmenantenne ist die wirk¬ 
same Höhe: 


hw 


2 tt a b w 
k 


(cm) 


worin: a und b ~ Seitenlangen 
w = Windungszahl 
k ^ Empfang sw eilen länge. 

Auf der Strecke zwischen Sende- und 
Empfangsort sowie am Empfungsort selber 
kann das elektromagnetische Fehl gewisse 
Verzerrungen erleiden, die durch irgend¬ 
welche Gebilde verursacht werden, welche 
leitende Verbindung mit dem Erdpotential 
haben. Dies können sein: Blitzableiter au 
Gebäuden, Stahlgeriiste, Gebäudeteile, Ge¬ 
birge usw, Auch die Abschirmung einer 
Antennenzuleitung kann bereits zu wesent¬ 
lichen Verzerrungen des Senderfeldes am 
Empf angsantennenort führen. Man muß 
also schon heim Bau hzw. bei der Projek¬ 
tierung einer Antenne etwa mögliche Ver¬ 
zerrungen entsprechend berücksichtigen und 
dfcn Antenuendraht in möglichst großem 
Abstand von der Erde an bringen. 

Da im Antennenkreis Verluste auftreten, 
clie auf gefangene Antennenenergie aber 
möglichst verlustlos auf den ersten Ab- 
slimiukreis übertragen werden soll, muß 
dafür gesorgt werden, daß eine möglichst 
große Antennen-EMK erzeugt wird und die 
Verluste auf ein Minimum beschränkt blei¬ 
ben* Im Idealfalle erfordert dies einen un¬ 
endlich großen An teuneneingangä wider¬ 
stand, der sich aus folgender Formel er¬ 
gibt: 

«A = -i J/[r : cts (alt 

worin: 

l = Antennenlänge 

q ^Winkelmaß der Antennenlänge zur 
Empfangs Wellenlänge 

Lw = wirks, Antenneninduktivität 

Cw == wirks, Antennenkapazität, 

In obiger Formel kommt dem Glied ctg 
in 1) besondere Bedeutung zu. Daraus ist 
ersichtlich* daß R ß unendlich groß wird, 
wenn ctg 1) unendlich wird* was der 
Fall ist, wenn die Anleiinenlänge I sich 
mit der Empfangs Wellenlänge in Resonanz 
befindet. Bei genauer Abstimmung der An¬ 
tennen] äuge auf die Empfange Wellenlänge 
wäre dann also SRa unendlich groß, — es 
würden, abgesehen von der über Schall- 
kapazitäten und schlechter Isolation abflie- 
ß^nden Sj>ir, k^iiif" Antenncn*pun nrnip ver- 



































Elektro- akustische Fragen 


Betrachten wir zunächst die HÖveigen- 
schäften des menschlichen Ohres, Zu deren 
Erläuterung ist in Ahh, 1 der durch die 
Schalls chwingun gen der Luft entstehende 
Drude (Schalldruck genannt) in ^har in 
Abhängigkeit von der Frequenz in einem 
dekadisch logarithmisdien Maßstab auf ge- 
tragen. Danach ist die Tonempfindung des 
menschlichen Ohres durch folgende Grenzen 
gegeben: Der unteren und oberen Fre¬ 
quenzgrenze, dem ilörsdi wellen wert und 
dem Sch merz schwellen wert, Die untere 
Kurve stellt den für die Gehörempfindung 
erforderlichen minimalen Sdialldrudc (Hör¬ 
schwelle) in Abhängigkeit von der Fre¬ 
quenz dar. Die obere Kurve gibt eben¬ 
falls in Abhängigkeit von der Frequenz 
den Schall druck au, bei welchem die Ton¬ 
ern pfin düng im Ohr einen Schmerz hervor¬ 
ruft, weshalb man diesen Wert auch mit 
„Sch merz grenze“ bezeichnet. Aus Abb, I 
ist die untere Frequenzgrenzc mit ea, 20 Hz 
und die obere Frequenz grenze mit ca, 
20 000 Hz zu entnehmen. Je nach den in¬ 
dividuellen Anlagen kann sich das Fre* 
uenzhand der Hörempfindung in gewissen 
zen verschieben; z. B. verschiebt sieh 
höherem Alter die obere Frequeuzgreuzc 
stärker nach niedrigen Frequenzen. Die 

k üßte HÖrempfindlichkeit des Ohres ist bei 
icr Frequenz von ca, 2000 Hz vorhanden 
(Abb, 6), Der Reiz Schwellenwert stellt da¬ 
bei jeweils die Lautstärke O dar, die in 
„Phon“ gemessen wird. 


1 Rc 



Aus der folgenden Tabelle gebt die 
Lautstärke in Phon bei verschiedenen 
Schallquellen hervor. 

Lautstärke 

Schallquelle in Phon 


Hörschwelle (Reizschwellen) . G 

Flüstern.. . ... . . . 10 

ruhige Straße . 30 

leises Gespräch . 40 

normales Gespräch. 50 

verkehrsreiche Straße. ,.*. bO 

Verkehrslärm an Knoten punkten . . 70 

lautes Autohupen . ßö 

Preßluftbohrer . 90 

Niethämmer .. iOG 

Plugzeug im Innern .. 110 

Flugzeug in 4 m Abstand .- 120 

Schmerz schwelle . ..... 130 


Bei der Wiedergabe von Sprach- und 
Musikdarbietungen in einem Rundfunk¬ 
empfänger wird nun gefordert, daß die 
Wiedergabe möglichst naturgetreu erfolgt. 
Um dieses zu erreichen, muß man einerseits 
die einzelnen Schal tele mente des Gerätes 
so dimensionieren, daß das gesamte für 
den Hörbereich in Frage kommende NF- 
Rand ohne irgendwelche Beeinträchtigun¬ 
gen h n den Lautsprecher abgegeben wird. 


Andererseits müssen auch die akustischen 
Raumeigonsdiaften sowie die Wiedergabe¬ 
eigenschaften des verwandten Lautsprechers 
entsprechend berücksichtigt werden, 

Mau unterscheidet nun physikalische und 
musikalische Tone, Während mau unter 
einem physikalischen Ton eine reine Sinus* 
Schwingung von bestimmter Frequenz ver¬ 
steht, ist der musikalische Ton noch von 
einer Reihe Ob er Schwingungen überlagert, 
die inan mit Formanden bezeichnet. Hier¬ 
bei handelt es sich um Frequenzen von der 
zwei-, di ei- usw. fachen Grundfrequenz. 
Durch das Hinzutreten von Formanden zu 
einer reinen Sinus Schwingung erhält man 
also den musikalischen Ton oder Klang. 
Das AmpÜtudenverhältuis von Grnndsdiwiu- 
gung zur Ob erschwing urig charakterisiert den 
Ton als Geige, Flöte oder dergleichen. Bei 
Veränderung des Grundtones verändern 
sich diese Ober Schwingungen eben falls im 
entsprechenden Verhältnis, so daß bei dem 
neuen Grund ton wieder das gleiche Am¬ 
plitudenverhältnis herauskommt. Man nennt 
daher diese Obersohwingungen auch beweg¬ 
liche „Formanden“, Außer diesen gibt es 
[ auch noch sog, feste Formanden, die sich 
hei Veränderung der Tonhöhe nicht ver¬ 
ändern. Liegen diese Formanden in tiefen 
Frequenzbereichen, so entstehen die dunklen 
Vokale 0 und U, liegen sie in hohen Frequenz - 
bereichen, so entstehen die hellen Vokale 
E und I, Nimmt man eine Frecjuenzanalyse 
dieser Vokale vor, so ergibt sich daraus die 
Lage der Formanden innerhalb eines Fre¬ 
quenzbereiches von 90—5000 Hz, Bei 
Zischlauten erhält man die Formanden in 
sehr hohen Frequenzbereichen, nämlich 
8000—13 000 Hz. Hieraus geht hervor, daß 
man nicht nur zur naturgetreuen Wieder¬ 
gabe von hohen musikalischen Tönen, son* 
dem auch für die naturgetreue Wiedergabe 
einer Sprachdarbietung auf das gesamte 
Tonfrequenz band angewiesen ist. 

Im Lautsprecher erfolgt nun die Um¬ 
wandlung der niederfrequenten elektri¬ 
schen Schwingungen in Schallencrgie, Unter 
der Voraussetzung, daß man aus eitlem 
Empfangsgerät die niederfrequenten elek¬ 
trischen Sprachschwinguugen weitgehendst 
naturgetreu erhält, betrachten wir nun die 
Beeinflussung der NF-Qualität im Laut¬ 
sprecher. Man unterscheidet im wesent¬ 
lichen folgende Arten von Lautsprechern' 

1* Magnetischer Lautsprecher 

a) Zweipoltypc 

Hierbei befindet sich vor den Polen 
eines Magneten eine Eiseuiuembrane, die 
auch im Ruhestand durdi die Anziehungs¬ 
kraft des Magneten leicht durchgebogen ist. 



Fließt nun ein ton frequenter Wechsel¬ 
strom durch die Schwingspule des Laut¬ 
sprechers, so ergeben sich daraus zusammen 
mit dem magnetischen Kraftfluß 0 M des 
Magneten ton frequente Schwankungen des 
resultierenden Kraft flu saes 0 R, wodurch 
die Membrane in gleicher Weise mehr oder 
weniger stark an gezogen und die starr mit 
der Eisenmembrane gekoppelte Kegel - 
membrane in Schwingungen versetzt yvird. 
Die hierdurch bedingte quadratische Ab¬ 
hängigkeit der SchwirigungflampLittide von 
der Anziehungskraft des Magneten verur¬ 
sacht bei größeren Amplituden stärkere 
Verzerrungen, wodurch die tiefen Fre¬ 
quenzen stark benachteiligt werden. Wir¬ 
kungsgrad ff = 4%, 



Abb. 8 


b) Vierpoltype 

ln Abb, ff ist die sogenannte Vierpoltype 
dargestellt. Hierbei schwingt vor den i,wei 
Polschuhpaaren des Erregermagneten ein — 
Anker, der ebenfalls starr mit der Kegel¬ 
membrane gekuppelt ist. Der Abstand 
zwischen Anker und Polschnhen ändert sich 
dabei nur unwesentlich* Gegenüber der 
Zweipoltype ist bei der Vierpol type das 
schwingende System im Ruhezustand ent¬ 
lastet, Die Luftspaltänderungen bei schwin¬ 
gendem Anker sind kleiner, wodurch auch 
die nichtlinearen Verzerrungen kleiner 
werden. Hieraus ist zu ersehen, daß sich 
das gut wiedergegebene Frequenzband! ge¬ 
genüber der Zweipoltype um einen gewissen 
Betrag verbreitert hat. Wirkungsgrad 

n 5%< 



Abb k 9 


2* Freischwinger 

Eine noch günstigere Anordnung stellt 
der Freischwinger dar. Hierbei wird nur 
da* Streufeld des Erregermagneten aus- 

























































































luste eintreten und die ©uikumnieiide An- 
temncnspanniiTig würde in voller Hohe dem 
Gerät zugefiihrt werden. Die Empfangs- 
antenne muß hiernach ahn von Fall zu 
Fall auf den zu empfäugenden Sender ab- 
gestimmt, d. h* um einen gewisäen Betrug 
verkürzt oder verlängert werden. 

Eitle Antennen Verlängerung erreicht 
mau praktisch durch die Einschaltung einer 
Induktivität und eine Verkürzung durch 
Einschaltung einer Kapazität in den An¬ 
tennen kreis. 

Die Antennenverlängcruugsinduktivität 
L 0 berechnet sich aus folgender Formel; 

( l 1/L 360. , . 

L ° “ TM \ c ctg X 1 (cm) 

und die Antennen Verkürzungskapazität C Q : 
477,8 


Co = 


VX? 


Hierin bedeuten: 

' “ Wellenwiderst and 

X “ Empfangswellen länge 
1 =■ Antennen lange 
h geometrische Antermenhöhe 
r — Radius des Antennendrahtes (cm). 

Für Antennenverkürzuiigskondensatoreii 
verwendet man in der Praxis Werte bis 
1000 pF (normal 100 bis 500 pF), In vie¬ 
len Fällen führt man mehrere Antennen- 
©ingänge mit verschieden großen VerkÜr- 
zungskondensatoren aus, was allerdings nur 
Ajei kleineren Geraten üblich ist (Einkreiser, 
VE, DKE u, dergh), da mau bei größeren 
Geräten uicht so sehr auf eine hochgradige 
Antennenausnutzung angewiesen ist. Au- 
tennenverlängerungen führt man in der 
Praxis nur selten aus. Praktische Werte bis 
IQ 000 cra. 

Da iu der Praxis eine genaue rechneri¬ 
sche Bemessung der Antennenverkiirzungeu 
oder -Verlängerungen meist nicht durch¬ 
geführt werden kann, lassen sich die dafür 


HFT-Labor 

sucht größeren 

Kathodenstrahl¬ 

oszillographen 

wie i. B. Philips GM 3x52 mit ein¬ 
gebautem Zeitablenkungsgcrät bis 

- * 

150 000 Hz und eingebautem zwei¬ 
stufigen sj'metrischen Meßverstärker 
von IQ Hz bis 10 ö Hz. " 

Wir bieten auf dem Tauschwege' 
neuen Rnudfunksuper oder Röhren¬ 
prüfgerät oder Rundfunkeinzelteile. 

Angebote an die Schriftleitung 
HFT Ing. H. Zimmermann, Ham¬ 
burg 1, Stiftetr. 15. 


in Frage kommenden Werte leichter durch 
Ausprobieren ermitteln. Bei zu klein be¬ 
messenem Antennen verkürzuiigskondensa- 
Lor wird die Eingangsspannung stark herab¬ 
gesetzt, während die Trennschärfe ansteigt. 
Wird dagegen der Verkürzungskondensator 
zu groß gewählt, so kann leicht die Trenn¬ 
schärfe auf einen unerwünscht kleinen 
Wert absinken. Man muß also solche W T erte 
an w enden, bei denen einerseits eine genü¬ 
gend große Trennschärfe vorhanden ist, 
während andererseits die Eingaiigsspannung 
nicht zu sehr absinken darf. 

Aus dem bisher Gesagten ergibt sielt 
bereits, daß eine Antenne mit Maximal- 
leistungen nur dort angebracht ist, wo ent¬ 
weder mit einem kleinen Apparat relativ 
große Empfangs leist ungen oder mit großen 
Geräten Fcrnempfangshochstleistuiigen er¬ 
zielt werden sollen. 

Sollen bei der Projektierung einer An¬ 
tenne die Abstimm Verhältnisse besonders 
berücksichtigt werden, so gilt mit ausrei¬ 
chender Genauigkeit die folgende Anlei¬ 
tung, 

Die Eigen welle P.o der Empfangsantenne 
ergibt sich aus folgender Formel zu 

ü y. 0 — k ♦ l 

worin 1 = Antennenlänge 

k = Verlängerungsfaktor. 

Mach F. Vilbig, HF-Technik I, werden für 
einige Antennen arten die Verläugerungs- 
faktoren wie folgt angegeben: 

Act der Antentie k 

Gerader Draht Kf4> Antenne . . . , * 4,1 
h leicht geneigt .... 4,2 

L Antenne kl. Höhe (1 m) ...... 5,0 

L „ gr. Höhe (lö— 15 m) . , 5,5 

T „ (schmal) ., , 4,5—^ 5 

T „ (mittel) . 5,Q— 7 

T „ (breit) (2—3 II) . 9,0—10 

Schinnantenne , ...0,0— 8 

Schirmantenne mit sehr gr« Draht* 

zahl. ... 8,0—IQ 

Die Antennenlänge t ergibt sich da¬ 
nach zu 

i = 

1 k' 

Beispiel: Eine L-Aptenne großer Höhe, 
deren Eigenwetle 60 tu betragen soll, muß 
demnach 

60 

t =. -• ca. = 11 ni lang sein. 

o p 5 ° 

Innerhalb des Mittel- und Langwelleu- 
bereiehes ^ergeben sich also sehr große Au- 
tennenlängen. In der Praxis verzichtet man 
deshalb darauf, die Eigcuwelle der An¬ 
tenne auf die EmpfangsWellenlänge eines 
Senders der Mittel- oder Langwelle zu be¬ 
messen, sondern begnügt sich mit kürzeren 
Antennenlängen, wobei die Grund welle der 
Antenne nur auf Sender der Kurzwelle ab- 
gestimmt werden kann. Die Antennenlänge 
einer guten Antennenanlage führt man in 
der Praxis bis zu etwa 15 m aus, was einer 
Anten neu ei gen welle von ca. 60 bis 150 m 
entspricht. Man bleibt, also mit der An¬ 
tennen eigen welle noch unter der kürzesten 
Mittelwelle. 

Um die durch Verluste im Antennen-* 
kreis entstehende Dämpfung der Antenne 
hinreichend klein zu halten, muß für einen 
besonders gut gegen Erde isolierten An¬ 
tennenaufbau gesorgt werden. Gute kera¬ 
mische oder sonstige HF-Isoliermaterialien 
mit möglichst kleinen Verlustfaktoren ver¬ 
wenden! 


Bei einer Gemeinschal Uuntenne, wo 
mehrere Empfangsgeräte mit der gleichen 
Antenne betrieben werden sollen, ergeben 
sich lange Zuleitungen, deren Eigenkapazi* 
täten dann unerwünscht hohe Werte auueh- 
men und entsprechend große Verluste nach 
sich ziehen würden. Um dieses, und auch 
gegenseitige Beeinflussungen zu vermeiden, 
verwendet man sog. Antennefttransforma¬ 
toren, mit deren Hilf© man die Antennen- 
spanniiiig am Anfang der Zuleitung her« 
untertr ans formiert, um diese dann mit 
Hilfe eines zweiten Trafos am Gerät-Ein¬ 
gang wieder auf einen höheren Wert her¬ 
an f z u t ra n s f o rmi e r e n, 


ZK 



Nach U ins pannung der Eingangsspau- 
nung auf einen kleinen Wert im Trafo 1 
führt man diese Spannung jetzt den Pri¬ 
märwicklungen der Antennentrafos 11a, Ilb 
und Ile zu. Die sekundärseitig aus diesen 
Trafos erhaltenen Spannungen werden 
daun dem Empfangsgerät zugefiihrt. Die 
normalerweise in einer" abgeschirmten An¬ 
tennenzuleitung auftretenden Verluste wer¬ 
den bei Einschaltung der Antennentrafos 
infolge der an der Zuleitung liegenden 
kleineren Spannung beträchtlich vermindert. 
Zur Herabsetzung der Zuleitungsverluste 
wendet man deshalb Antennentrafos auch 
steril bei einfachen L- oder T-Antennen am 
die nur ei« Empfangsgerät zu betreiben 
habe«. 

Be helf«anfennen 

In vielen Fälle«, besonders in Groß¬ 
städtern wird es nicht möglich sein, j 
der bisher erwähnten Anter.ner.irtvTT 
zu führen. Man ist in so! dien Fällen ge¬ 
zwungen, sich mit einer sog. Behelfsantenne 
zu begnügen* Als Behelfsantenne können 
verwendet werden: Metalldächer, Dach¬ 
rinnen, Bettrahmen, nicht unmittelhai elek¬ 
trisch mit der Erde verbundene Maschinen 
und dgl. Besonders beliebt ist die Ver¬ 
wendung des* vorhandenen elektrischen 
Lichtnetzes. Die Benutzung von Telefon* 
leittmgen ist dagegen nicht gestattet. Bei 
Benutzung des vorhandenen elekl rischen 
Lichlnetzes ist zu beachten, daß aus Sicher* 
beitsgründen das* Gerat stets unter; Zwi¬ 
schenschaltung eines Kondensators an das 
Lichtnctz anges haltet wird. Am zweck¬ 
mäßigsten schaltet mau immer zwei Kon¬ 
densatoren in Reihe, so daß beim Span* 
nungsdurchschlag eines Kondensators der 
Antennenkreis durch den zweiten Konden* 
sator immer noch gegen die hohe Netz¬ 
spannung geschützt ist. Die Bemessung der 
Kondensatoren muß bo erfolgen, daß di© 
HF ohne merkliche Schwächung passieren 
kann, während die NF (Netzfrequeuz 
50 Hz) abgesperrt werden muß. Praktische 
Werte 5—20 000 pF, Die Anschaltung dieser 
Kondensatoren an das Stärkst romnetz nehme 
man nur bei stromlosem Netz vor, um sich 
vor der gefährlichen Netzspannung zu 
schützen. 


































genutzt, welches iii.5 kensiam anzusehen 
ist* Eine einseitig fest ein gespannte Zunge 
schwingt hier frei durch die ebenfalls fest 
angebrachte Sprech&pule ira Streufeld des 
Er reg er ma g n et e n; 

Bei von niederfrequenten Wechselströmen 
durchflossener Sprechspule wird die Zunge 
in Schwingungen versetzt, die wiederum 
starr auf eine Kcgelmembrane übertragen 
werden* Infolge des konstanten Erreger- 
feldesi (Strcufcld) sind beim Freischwinger 
die nichtlinearen Verzerrungen noch ge¬ 
ringer ala bei der Vierpoltype des magneti¬ 
schen Lautsprechers. Wirkungsgrad; ^ 

3. Dynamischer Lautsprecher 

Statt eines huf eisen- oder kastenförmig 
gen Erregermagneten ist beim dynamischen 
Lautsprecher der Erregermagnet als Topf- 
magnei ausgeführt. An Stelle der bisher 
Verwendeten Kegelmembraue tritt hier eine 
Konusmembrane. 



Die bei den bisher behandelten Laut¬ 
sprechers r teil fest angeordnete Sprechspule 
(hier Tatuhspule genannt) ist so an ge¬ 
ordnet, daß sie selber mitschwingt. Der 
Luftspalt zwischen Tauchspule und Erreger- 
inagnelpol verändert sich hierbei nicht. 
Die magnetische Feldstärke des Erreger- 
magneten ist also als konstant anzuselten. 
Daraus folgt, daß die nicht-linearen Ver¬ 
zerrungen beim dynamischen Lautsprecher 
gegenüber den bisher behandelten um einen 
weiteren beträchtlichen Teil absinken. 

Infolge der günstigen Konstruktion und 
der dadurch weiter herabgeminderten 
nicht linearen Verzerrungen gibt der dyna¬ 
mische Lautsprecher ein noch breiteres Fre¬ 
quenzband gut wieder. Wirkungsgrad: bei 
älteren Typen 2%, bei modernen Typen 
4%. 

Für die spezielle Verwendung als Hoch* 
tonfffutSprecher kommen außer den bisher 
angeführten - noch der elektrostatische und 
der Kristall-Lautsprecher in Frage. 

Beim elektrostatisd req L autsprecher wird 
eine als Kondetisalurplatte wirkende Mem¬ 
brane von nicderfrequeiitenWediselströmen 
bewegt. Um eine ausreichende kapazitive 
Wirkung zu erhalten, ist eine sehr hohe 
Betriebsspannung erforderlich, weshalb der 
elektrostatische Lautsprecher praktisch aus¬ 
scheidet. 

Dagegen hat der Kristall-Lautsprecher 
den Vorteil, daß er überhaupt keine Erre¬ 
gung benötigt. Da der KristalI-Laut spreche* 
al»er nur in der Lage ist, kleine ^elektrische 
Energien in Schall energien um zu wandeln, 
kommt er praktisch nur als Hodifon-Lant- 
sprecher in Frage, 

Bei eingehender Betrachtung der bisher 
gebra eilten Lautsprechertypen erkennt man, 
daß der dynamische Lautsprecher die ge¬ 
ringste Frecpinnzahhängigkeit auf bu weisen 


hat. Aus dieser Tatsache heraus erklärt es 
sich, daß der dynamische Lautsprecher sich 
als Standardtype in der Rundfunktechnik 
eingebürgert hat. 

Für besonders hohe Ansprüche auf na¬ 
turgetreue Wiedergabe iat noch folgendes 
zu bemerken; 

Verwendet man einen Lautsprecher mit 
großen Abmessungen, so ist die in Schwin¬ 
gungen zu versetzende Masse ebenfalls 
groß. Dies bedeutet, daß bei dem vorhan¬ 
denen Trägheitsmoment der schwingenden 
Masse die hohen Frequenzen abgeschnitten 
werden, da hierfür die schwingende Masse 
zu träge ist. Es ergäbe sich demnach für 
den Fall einer extrem guten’ Wiedergabe 
die Notwendigkeit, zwei Lautsprecher zu 
verwenden, und zwar 4 einen mit relativ 
großen Abmessungen für die gute Wieder¬ 
gabe der tiefen und einen mit möglichst 
kleiner schwingender Masse für die hohen 
Töne, Für beide Fälle ist der dynamische 
Lautsprecher bestens geeignet. 

Aus dem bisher Gesagten ergeben sich 
bereits klar die jeweiligen Verbesserung«* 
möglkhkeiten. 

h allen Geräten älterer oder billiger 
Art, io denen kein dynamischer Laut¬ 
sprecher arbeitet, wäre der eingebaute 
magnetische Lautsprecher oder Freischwin- 
srer gegen einen dynamischen ans zu tauschen. 
Bei normalen Ansprüchen verwende man 
dynamische Lautsprecher mit einem Mem¬ 
brane-Durchmesser von ca. ISO mm. 

Nachdem man im Lautsprecher eine gute 
Wiedergabe erhalten bat, muß man außer¬ 
dem noch die akustischen Kaumverhält¬ 
nis ge entsprechend berücksichtigen. 

Die akustischen Verhältnisse eines 
Raumes werden durch dessen Rauminhalt 
in m 3 und der Naehhallzcit (Sek.) fest* 
Sei egt. Zur Erläuterung der Nachballzeit 
betrachten wir Aldi. 11, 



Nachhall 


Abb, 11 

Schaltet man in einem Raum die Schall¬ 
quelle ab, so sinkt die Gesamtenergie des 
Schallen nicht plötzlich auf Null ab, son¬ 
dern klingt infolge der Sehallreücktion an 
den Wänden usw, erst langsam ab. — Unter 
der Naehhallzeit T versteht mau die Zeit, 
welche vergeht, bis die gesamte Schall¬ 
energie nach Abs (halten der Schallquelle 
auf den lO u tcn Teil abgesunken ist. Die 
Naehhallzeit T wird im allgemeinen für 
eine mittlere Frequenz von ca 500 Hz an¬ 
gegeben. 
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Abb. 12 


In Abb. 12 ist nach Vilbig die günstigste 
Nadiballzeit T in Abhängigkeit von der 
Raumgröße für Sprache und Musik auf ge¬ 
tragen. Zur Berechnung der Nadihallzeit 
T benutzt man die folgende Formel; 

V 

T Ü.16I worin A — a F 

A 

V — Raumvolumen 

a = Absorptionskoeffizieut des Stoffe«. 

A “ Gesamt-Schallabsorption 
F = Gesamtfläche des Raumes. 

In der folgenden Tabelle sind einige Ab 
sorptionskoeffizienten angegeben. 


Stoff 

a 

Stoff 

a 

Beton 

0,015 

Linoleum 

0,12 

Glos 

0,027 

Marmor 

0,01 

Holz 

0,1 

Verputz 

0,03 

Kokosmatte 

0,17 

T* ppich 

0,20 

Vorhang 

0,23 

Ziegt 1 mau er 

0,08 


Bei einer maximalen Lautstärke von 
80 Phon (entspr, 3 1Ö- B W) berechnet sich 
die vom Lautsprecher abzugebende Schall- 
leistung zu 

L=M 10 (ra- 14 ) Sa >**>•* 

worin Lautstärke in Phon, 

Bei einer bestimmt geforderten Sch 
lei&tung L und bei bekanntem Lautspre¬ 
cher Wirkungsgrad V errechnet sich die er¬ 
forderliche Wedh&elstromleistijug zu 

N =■= i- (Watt) 

Hieruns ergibt sich, daß die erforderliche 
Wechselstromleistung des Lautsprechers 
direkt proportional der Raumgröße und 
umgekehrt proportional der Naehhallzeit 
T ist. 



BRIEF« 
KASTEN 

Frage; In der letzten Zeit verwendet 
man vielfach wegen Mangel an Metzr jeh- 
richterröhren Trockengleiehridxter. 
um eine kurze Erläutern??# *cler‘ GlS 
riebterwirkung und um Augahe, wie sich 
die wirksamen Schichten dazu ber&t eilen 
lassen, j ^ 

Wir antworteten: Die Gleidirichterwirkung 
beim Trocken gleich rieht er liegt in der 
sogenannten Ventil Wirkung der Sdüchten 
begründet. Für eine Stromrichtung hat 
die Gleichrichterauordnung einen nur ge¬ 
ringen Widerstand (Durdilaßridituug). 
Während sie an entgegengesetzter Rich¬ 
tung einen sehr hohen Widerstand besitzt 
(Sperrichtung). 

Die wirksamen Schichten bestehen aus 
Kupfer und Kupferoxydul. Die Herstel¬ 
lung der Kupferoxyd ul Schicht erfolgt aus 
der Kupferelektrode selbst, da sonst der 
für die Ventilwirkung erforderliche 
innige, d. h. molekulare Zusammenhang 
nicht erreicht wird. Die Kupferelektrode 
wird deshalb längere Zeit auf Rotglut er¬ 
hitzt; das Kupfer nimmt Sauerstoff aus 
der Luft auf und es bildet eich außen 
Kupferoxyd und iin innern Kupferoxydul. 
Während einer Nachbehandlung wird 
dann die Kupferoxydulsdiicht weggebeizt. 
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